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変形、(b) せん断変形、(c) 梁主筋の柱梁接合部からの抜け出しによる付加変形、(d) ひずみ
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表 2.1 に試験体諸元、図 2.1 および図 2.2 に試験体の配筋と寸法を示す。今回実験を行った
試験体 H-1、H-2 では梁主筋降伏強度を変数とした。試験体は全て縮尺約 1/2 の平面十字形柱
梁部分架構で、柱断面サイズは 350mm×350mm で共通である。試験体 H-1、H-2 の梁断面は






試験体 H-1、H-2 の梁主筋は USD590B の D19（H-1）及び SD345 の D19（H-2）を配筋した。
いずれの試験体も梁には 2-D10@100（SD345）のせん断補強筋を配筋した（せん断補強筋比
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面および柱下面より取り出した。 
試験体のコンクリート打設は 2018 年 12 月 5 日にアシス株式会社に行った。打設は柱上端
から行い、立て打ちとした。試験体の養生は打設した後にコンクリート露出部をビニールで覆
い、屋内で行った。打設から 7 日後に脱型した。 
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図 2.2（c） 鉄筋の詳細 
 




















































 図 2.3 に加力装置、図 2.4 に加力履歴を示す。試験体の梁両端はローラー支持、下柱はピン




軸力を導入した後、東西方向に層間変形角 0.25%を 1 サイクル、0.5%を 2 サイクル、1、1.5、








 表 2.2 にロードセルと変位計の一覧、図 2.5 に変位計取り付け位置を示す。表 2.3 と図 2.5 の
番号は対応する。試験体の柱梁接合部内梁主筋中央にネジ棒を溶接し、直近のコンクリートに
対する移動量を変位計で測定し、梁主筋の滑り量とした。滑り量の測定方法は図 2.6 に示す。 
 図 2.7 にひずみゲージ貼り付け位置を示す。ひずみゲージが同じ箇所に 2 枚貼ってあるもの
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図 2.4 加力計画 
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図 2.7（a） 試験体 H-1 のひずみゲージ貼り付け位置 
 
 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 2.7（b） 試験体 H-2 のひずみゲージ貼り付け位置 
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表 2.2 ロードセルと変位計の一覧 
（a）ロードセル 
測定箇所 測定装置型号 容量（kN） 
鉛直力 LU-100TSD46 1000 
東西水平力 LUR-B-1MNSA1 1000 
南北水平力 LUR-B-1MNSA1 1000 
西梁せん断力  300 
東梁せん断力  300 
（b）変位計 
番号 測定箇所 測定装置型号 容量（mm） 分解能（mm） 
1 東西層間変位 LK-2500/SDP-300 500/300 0.05/0.03 
2 南北層間変位 LK-2500 500 0.05 
3 西梁たわみ CDP-100 100 0.01 
4 東梁たわみ CDP-100 100 0.01 
5 柱脚たわみ CDP-100 100 0.01 
6 柱頭たわみ上 CDP-100 100 0.01 
7 柱頭たわみ下 CDP-100 100 0.01 
8 西梁 600 変位-4 CDP-25 25 0.002 
9 西梁 600 変位-3 CDP-25 25 0.002 
10 西梁 600 変位-2 CDP-25 25 0.002 
11 西梁 600 変位-1 CDP-25 25 0.002 
12 西梁 400 変位-4 CDP-25 25 0.002 
13 西梁 400 変位-3 CDP-25 25 0.002 
14 西梁 400 変位-2 CDP-25 25 0.002 
15 西梁 400 変位-1 CDP-25 25 0.002 
16 西梁 200 変位-4 CDP-25 25 0.002 
17 西梁 200 変位-3 CDP-25 25 0.002 
18 西梁 200 変位-2 CDP-25 25 0.002 
19 西梁 200 変位-1 CDP-25 25 0.002 
20 西梁 100 変位-4 CDP-25 25 0.002 
21 西梁 100 変位-3 CDP-25 25 0.002 
22 西梁 100 変位-2 CDP-25 25 0.002 
23 西梁 100 変位-1 CDP-25 25 0.002 
24 西梁 50 変位-4 CDP-25 25 0.002 
25 西梁 50 変位-3 CDP-25 25 0.002 
26 西梁 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
27 西梁 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
28 西梁上 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
29 西梁上 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
30 西梁上 100 変位 CDP-25 25 0.002 
31 西梁上 200 変位 CDP-25 25 0.002 
32 西梁上 400 変位 CDP-25 25 0.002 
33 西梁上 600 変位 CDP-25 25 0.002 
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34 西梁下 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
35 西梁下 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
36 西梁下 100 変位 CDP-25 25 0.002 
37 西梁下 200 変位 CDP-25 25 0.002 
38 西梁下 400 変位 CDP-25 25 0.002 
39 西梁下 600 変位 CDP-25 25 0.002 
40 東梁 400 変位-3 CDP-25 25 0.002 
41 東梁 400 変位-2 CDP-25 25 0.002 
42 東梁 400 変位-1 CDP-25 25 0.002 
43 東梁 200 変位-3 CDP-25 25 0.002 
44 東梁 200 変位-2 CDP-25 25 0.002 
45 東梁 200 変位-1 CDP-25 25 0.002 
46 東梁 100 変位-3 CDP-25 25 0.002 
47 東梁 100 変位-2 CDP-25 25 0.002 
48 東梁 100 変位-1 CDP-25 25 0.002 
49 東梁 50 変位-3 CDP-25 25 0.002 
50 東梁 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
51 東梁 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
52 東梁上 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
53 東梁上 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
54 東梁上 100 変位 CDP-25 25 0.002 
55 東梁上 200 変位 CDP-25 25 0.002 
56 東梁上 400 変位 CDP-25 25 0.002 
57 東梁下 50 変位-2 CDP-25 25 0.002 
58 東梁下 50 変位-1 CDP-25 25 0.002 
59 東梁下 100 変位 CDP-25 25 0.002 
60 東梁下 200 変位 CDP-25 25 0.002 
61 東梁下 400 変位 CDP-25 25 0.002 
62 柱脚西下変位 CDP-25 25 0.002 
63 柱脚東下変位 CDP-10 10 0.001 
64 柱頭西上変位 CDP-10 10 0.001 
65 柱頭東上変位 CDP-25 25 0.002 
66 東梁 50-400 水平変位下 CDP-25 25 0.002 
67 東梁 50-400 水平変位上 CDP-25 25 0.002 
68 東梁 50-400 鉛直変位東 CDP-25 25 0.002 
69 東梁 50-400 鉛直変位西 CDP-25 25 0.002 
70 東梁 50-400 右上がり変位 CDP-25 25 0.002 
71 東梁 50-400 右下がり変位 CDP-25 25 0.002 
72 接合部下主筋滑り変位 CDP-25 25 0.002 
73 接合部上主筋滑り変位 CDP-25 25 0.002 
74 接合部鉛直変位東 CDP-25 25 0.002 
75 接合部鉛直変位西 CDP-25 25 0.002 
76 接合部水平変位上 CDP-25 25 0.002 
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77 接合部水平変位下 CDP-25 25 0.002 
78 接合部右上がり変位 CDP-25 25 0.002 
79 接合部右下がり変位 CDP-25 25 0.002 
80 柱梁縮み東下 CDP-25 25 0.002 
81 柱梁縮み西下 CDP-25 25 0.002 
82 柱梁縮み東上 CDP-25 25 0.002 
83 柱梁縮み西上 CDP-25 25 0.002 











































使用したコンクリートは呼び強度 36N/mm2 の普通強度コンクリートである。表 2.3 にコン
クリートの配合を示す。 
 写真 2.1 にコンクリートの受け入れ検査を示す。図 2.8 にコンクリートの材料強度と材齢の
関係を示す。ここで、材料強度の値は各材齢におけるコンクリート試体の平均値である。 







データを記録した。割線剛性は JISA1149 に則り、ひずみが 50μ の点と最大荷重の 1/3 の点を
結ぶ直線の傾きとした。割裂引張実験は 50tonf 万能試験機で行い、試験機の荷重のデジタル
表示から最大荷重を読み取った。コンクリートの引張強度は、圧縮強度の約 1/15～1/20 程度で








    𝑃：最大荷重（tonf） 
    𝑑：試験体の直径（mm） 
    𝑙：試験体の高さ（mm） 
 
図 a コンクリート引張実験方法 
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① 試験体 H-1 のコンクリート 
 
表 2.4（a） コンクリート圧縮実験結果 
H-1 圧縮試験 
No. 断面積,mm2 最大荷重,kN 圧縮強度,MPa 最大荷重ひずみ,% 割線剛性,GPa 
1 7875  409.1  51.949  0.245  30.5  
2 7848  430.8  54.893  0.253  31.3  
3 7834  409.5  52.272  0.232  30.8  
4 7848  421.5  53.708  0.229  32.4  
平均値 7851  417.7  53.206  0.240  31.25  
 
表 2.5（a） コンクリート割裂実験結果 
H-1 割裂試験 
No. 直径,mm 長さ,mm 最大荷重,kN 割裂引張強度,MPa 
5 99.96  200.60  92.49  2.94  
6 100.04  200.50  90.23  2.87  
8 100.03  200.40  91.88  2.92  
平均値 100.01  200.50  91.53  2.91  
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② 試験体 H-2 のコンクリート 
 
表 2.4（b） コンクリート圧縮実験結果 
H-2 圧縮試験 
No. 断面積,mm2 最大荷重,kN 圧縮強度,MPa 最大荷重ひずみ,% 割線剛性,GPa 
1 7881  428.1  54.321  0.237  30.9  
2 7873  443.8  56.370  0.210  32.0  
3 7879  443.5  56.289  0.247  32.7  
4 7852  431.5  54.954  0.245  31.9  
平均値 7871  436.7  55.483  0.235  31.88  
 
表 2.5（b） コンクリート割裂実験結果 
H-2 割裂試験 
No. 直径,mm 長さ,mm 最大荷重,kN 割裂引張強度,MPa 
5 100.02  200.68  94.14  2.99  
6 100.07  199.90  111.45  3.55  
8 100.01  199.99  97.03  3.09  






























 表 2.6 に鉄筋の引張実験結果、図 2.10 に引っ張り実験により得られた鉄筋の応力度―ひず
み関係を示す。引っ張り実験は 50tonf 万能試験機で行った。引っ張り荷重は試験機から出力
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① D10 SD345 
 

















382 4042   670 19.3  
2 383 4028   665 19.5  
3 384 4052   669 19.2  
4 376 3969   665 20.4  
5 373 3964   663 19.4  
6 377 4004   669 19.0  
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② D19 SD345 
 

















384.2 1874 23158 578   
2 425 2073   612   
3 404.5 1973 19791 604 22.3  
4 400 1951 16604 590 22.3  
5 392.9 1917 16030 576 22.7  
6 391.2 1908 18743 570 23.0  
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③ D19 USD590B 
 

















626.9 3058 16810 798 12.7  
2 625.3 3050 16125 790 13.8  
3 629.3 3070 16410 796 15.7  
4 627.5 3061 16071 797 13.9  
5 628.9 3068 15266 794 15.5  
6 631 3078 15303 799 15.8  
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④ D22 SD345 
 

















379.9  1853        
2 398.4  1943    613 20.9  
3 383.2  1869    598 17.6  
4 390.6  1905    610 20.2  
5 373.8  1823    595 19.0  
6 379.9  1853    595 20.5  
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⑤ D25 SD490 
 

















          
2 523.3 2553   677 21.7  
3 526.5 2568   679 18.3  
4 516.4 2519   675 17.7  
5 518.3 2528   675 18.5  
6 520.8 2540   678 13.4  



















































    𝜎 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    𝑍 ：鉄筋を考慮した断面係数（mm3） 
    𝑁：軸方向力（700kN） 
    𝐴 ：部材断面の等価面積（mm2） 
 
表 2.7 梁および柱の曲げひび割れモーメント（kN・m） 
試験体 
H-1 H-2 
梁 柱 梁 柱 













𝑎 ∙ 𝜎 ∙ 𝑑 
 
ここで、𝑀 ：主筋降伏モーメント（kN・m） 
    𝑎 ：引張側主筋断面積（mm2） 
    𝜎 ：主筋降伏強度（N/mm2） 
    𝑑：部材有効せい（353mm） 
 
表 2.8 梁および柱の主筋降伏モーメント（kN・m） 
試験体 
H-1 H-2 
梁 柱 梁 柱 












梁の曲げ終局強度: 𝑀 = 0.9 ∙ 𝑎 ∙ 𝜎 ∙ 𝑑 
柱の曲げ終局強度: 𝑀 = 0.8 ∙ 𝑎 ∙ 𝜎 ∙ 𝐷 + 0.5𝑁 ∙ 𝐷 1 −
𝑁





    𝑎 ：引張側主筋断面積（mm2） 
    𝜎 ：主筋降伏強度（N/mm2） 
    𝑑：梁部材有効せい（353mm） 
        𝐷：柱部材断面全せい（350mm） 
        𝑁：軸方向力（kN） 
        𝑏：柱部材断面幅（350mm） 
        𝜎 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
 
表 2.9 梁および柱の曲げ終局モーメント（kN・m） 
試験体 
H-1 H-2 
梁 柱 梁 柱 












表 2.10 柱－梁曲げ終局耐力比 
試験体 H-1 H-2 












①荒川 minimum 式によるのせん断強度 
 
𝑄 , =




+ 0.85 𝑝 ∙ 𝜎 + 0.1𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑗 
 
ここで、𝑄 , ：せん断耐力（kN） 
    𝑝：引張鉄筋比（𝑎 𝑏𝑑⁄ ）で、%表示したものを代入する。𝑎 は引張側主筋面積（mm2）、
𝑏, 𝑑は梁断面の幅と有効せいである。 
        𝜎 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    
∙
：せん断スパン比で、1 以下のときには 1 とし、3 以上のときには 3 とする。 
    𝑝 ：せん断補強筋比（𝑎 𝑏𝑠⁄ ）で、0.012 以上のときは 0.012 とする。𝑎 はせん断補
強筋の面積（mm2）、𝑏, 𝑠は梁幅および配筋間隔である。 
    𝜎 ：せん断補強筋の降伏強度（N/mm2） 
    𝜎 ：圧縮軸力度（N/mm2） 
    𝑏：梁部材幅（250mm） 











②荒川 mean 式によるのせん断強度 
 
荒川 mean 式は minimum 式の右辺第一項の係数 0.053 を 0.068 に置き換えた式で、せん断強












𝑉 = 𝑏 ∙ 𝑗 ∙ 𝑝 ∙ 𝜎 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝜑 + 𝑡𝑎𝑛𝜃 ∙ (1 − 𝛽) ∙ 𝑏 ∙ 𝐷 ∙ 𝜈 ∙ 𝜎 /2 
𝛽 =
𝑝 ∙ 𝜎 (1 + 𝑐𝑜𝑠 𝜑)
𝜈 ∙ 𝜎
 
𝜈 = 𝜈 = 0.7 − 𝜎 200⁄  
𝑡𝑎𝑛𝜃 =
√𝐿 + 𝐷 − 𝐿
𝐷
 
𝑐𝑜𝑡𝜑 = 𝑚𝑖𝑛 2.0, 𝑗 (𝐷 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜃)⁄ , 𝜈 ∙ 𝜎 𝑝 ∙ 𝜎⁄ − 1.0  
 
ここで、𝑉 ：梁部材のせん断力（kN） 
    𝑏：梁部材の幅（250mm） 
    𝑗 ：梁主筋中心の間隔（mm） 
    𝑝 ：せん断補強筋比 
    𝜎 ：せん断補強筋の降伏強度（N/mm2） 
    𝐷：梁部材の全せい（400mm） 
    𝜎 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    𝐿：梁部材の内法長さ（2850mm） 






表 2.11 梁のせん断耐力（kN） 
試験体 H-1 H-2 
荒川 minimum 式 326.5 326.5 
荒川 mean 式 391.6 391.6 















































表 2.12 梁曲げ終局時の層せん断力（kN） 
試験体 H-1 H-2 























𝑉 = 𝜅 ∙ 𝜑 ∙ 𝐹 ∙ 𝑏 ∙ 𝐷  
 
ここで、𝜅：接合部の形状による係数（十字形接合部、𝜅 = 1.0） 
    𝜑：直交梁の有無による補正係数（=0.85） 
    𝐹 ：接合部のせん断強度の基準値で下式による（N/mm2） 
𝐹 = 0.8 ∙ 𝜎 .  
    𝜎 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    𝐷 ：柱せいまたは 90°折り曲げ筋水平投影長さ（350mm） 





𝑏 = 𝑏 + 𝑏 + 𝑏  
 
ここで、𝑏 ：梁幅（250mm） 















ここで、𝑉 ： 接合部せん断強度時層せん断力（kN） 
    𝑉 ：接合部せん断強度（kN） 
    𝑗 ：梁応力度中心の距離（ 𝑑、mm） 
    𝐻：層間高さ（2400mm） 
    𝐷 ：柱せい（350mm） 











表 2.13 接合部せん断余裕度 
試験体 H-1 H-2 
梁曲げ終局時の層せん断力（kN） 162.1 104.0 
接合部せん断強度時の層せん断力（kN） 205.9 178.9 






















































ここで、𝛾：梁断面の複筋比で 1 以下 
    𝜎 ：梁主筋の降伏強度（N/mm2） 
    𝑑 ：梁主筋の直径（19mm） 





























表 2.14 梁主筋の付着余裕度 
試験体 H-1 H-2 
梁主筋設計用付着応力度（N/mm2） 17.1 10.8 
柱梁接合部内梁主筋の付着応力度（N/mm2） 10.9 11.2 
梁主筋の付着指標 1.57 0.96 
梁主筋の付着余裕度 0.64 1.04 
 
























−𝑇 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇  かつ 𝑇 ≥ −𝐸 𝜀 𝐴 = − 𝑇  
−𝑇 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇  かつ 𝑇 ≥ −𝐸 𝜀 𝐴 = − 𝑇  
 
ここで、𝑇 ：梁主筋の降伏引張力（kN） 
    𝐸 ：鉄筋のヤングけ数（N/mm2） 
    𝜀 ：コンクリートの終局ひずみ 
    𝐴 ：梁主筋の断面積（mm2） 
    𝑇 ：柱主筋の降伏引張力（kN） 
    𝐴 ：柱主筋の断面積（mm2） 
























    𝑔 ：柱の引張主筋と圧縮主筋の応力重心間距離の柱せいに対する比 
    𝑏 ：梁幅（mm） 
    𝐷 ：梁せい（mm） 
    𝐷 ：柱せい（mm） 
    𝛽 ：コンクリートストレスブロックの高さのコンクリート圧縮強度に対する比 
    𝑓 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    𝑁 ：梁の軸力（kN） 
    𝑁 ：柱の軸力（kN） 
    𝑇 ：接合部横補強筋の応力 
    𝑇 ：柱中段筋の応力 
    𝑉 ：柱のせん断力 
    𝑉 ：梁のせん断力 
 
 




𝑀 = 𝑔 −
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2







(1 − 𝑔 ) 𝑏 𝐷 𝛽 𝑓  
𝛾 = 𝑔 + 2
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
−
𝑉 2⁄
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
≅ 𝑔 + 2
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
 
𝑀 = 𝑔 −
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2







(1 − 𝑔 ) 𝑏 𝐷 𝛽 𝑓  
𝛾 ≅ 𝑔 + 2
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2





𝑀 = 1 − 1 +
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2





− (1 − 𝛼 ) (1 − 𝑔 ) −
𝑏
𝑏
(1 + 𝛼 )𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
𝑇 𝐷  
𝛾 = 1 + 2 1 −
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓









𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
≅ 1 + 2 1 −
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓




𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
 
𝑀 = 1 − 1 +
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2





− (1 − 𝛼 ) (1 − 𝑔 ) −
𝑏
𝑏
(1 + 𝛼 )𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
𝑇 𝐷  
𝛾 = 1 + 2 1 −
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓









𝑏 𝐷 𝛽 𝑓
≅ 1 + 2 1 −
𝑏
𝑏
𝑇 + (𝑁 + 𝑇 )/2
𝑏 𝐷 𝛽 𝑓








    𝑔 ：柱の引張主筋と圧縮主筋の応力重心間距離の柱せいに対する比 
    𝑏 ：梁幅（mm） 
    𝑏 ：柱幅（mm） 
    𝐷 ：梁せい（mm） 
    𝐷 ：柱せい（mm） 
    𝛽 ：コンクリートストレスブロックの高さのコンクリート圧縮強度に対する比 
    𝑓 ：コンクリート圧縮強度（N/mm2） 
    𝑁 ：梁の軸力（kN） 
    𝑁 ：柱の軸力（kN） 
    𝑇 ：接合部横補強筋の応力 
    𝑇 ：柱中段筋の応力 
    𝑉 ：柱のせん断力 
    𝑉 ：梁のせん断力 





試験体 H-1 H-2 
柱梁接合部曲げ耐力（kN・m） 297.0 223.3 
梁曲げ終局節点モーメント（kN・m） 195.1 124.1 
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H-1 H-2 W-1 W-2 W-3 J-2 H-1 H-2 W-1 W-2 W-3 J-2
かぶりコンク
リート圧壊時
1.82 2.29 2.70 3.15 4.17 － 195 135 139 87 92 －
最大耐力時 2.10 2.65 2.71 3.20 5.35 3.23 204 138 152 93 98 167
かぶりコンク
リート圧壊時
1.78 1.76 1.79 3.11 5.33 2.71 193 121 152 98 107 148
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試験体 H-2 西梁上かぶりコンクリート圧壊（step 834） 
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図 3.2（a） 試験体 H-1 の梁部材の復元力特性曲線 
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図 3.2（c） 試験体 W-1 の梁部材の復元力特性曲線 
 


























































- 56 - 
 
 
図 3.2（e） 試験体 W-3 の梁部材の復元力特性曲線 
 





























































 図 3.3 に層せん断力－梁主筋滑り関係を示す。層せん断力は、測定した両梁のせん断力の釣り
























































































































































































































































































 図 3.5(a)に層せん断力－層間変形角関係を示す。図 3.5(b)に柱頭の復元力特性を示す。図 3.5(c)
に柱脚の復元力特性を示す。図 3.5(d)に接合部の復元力特性を示す。層せん断力は、測定した両
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表 3.2 各サイクル変形の実験データ 
   










































図 3.7 に層間変形角 0.25%、0.5%、1%、1.5%、2%、3%、4%（各変形角の第 1 サイクル）の梁
主筋のひずみ分布を示す。試験体 H-1 は梁危険断面から 1D（D：梁せい=400mm）まで、試験体
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形角 , 、（B）柱梁接合部の中央での梁主筋滑り量∆ , に起因する回転角 ,  （以下、主筋滑
りによる回転角）、（C）柱梁接合部の中央から梁ヒンジ領域における梁主筋の総伸び量∆ , が
危険断面位置に集中すると仮定したときにこれによるひび割れ開口によって生じる回転変形角



































図 4.1 変形成分の概念図と仮定する梁主筋ひずみ分布 
 





梁端までのたわみ 、梁危険断面から 1 （ :梁せい）までをヒンジ領域と想定し、同標点から
その位置までのたわみ ’を測定した。これらは梁危険断面でのひび割れ開口に伴う変形成分を
含む。柱梁接合部中央において梁隅主筋中央に溶接したねじ棒の直近のコンクリートに対する
移動量を変位計で測定し、接合部中央での主筋の滑り量∆ , とした。 
 





















νBS=⊿SL                 （4.2） 
νDS=⊿SR1                （4.3） 
δ2S=νcs・sinα              （4.4） 
δ1T=δ2T                 （4.5） 
δ1=δ1S+δ1T+δ1F             （4.6） 
νCS=⊿SR+⊿SR1             （4.7） 
δ1S=(⊿SL－⊿SR1)sinα            （4.8） 
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uDT=uCT                 （4.9） 
δ1F=δ2F                （4.10） 








δ2－δ1=δ2S－δ1S=(⊿SR+⊿SR1)sinα－(⊿SL－⊿SR1)sinα       （4.12） 




δu.s=⊿SR1+⊿SR/2                          （4.14） 
 
（2）主筋滑りによる回転角 ,  
 
 柱梁接合部中央で測定した主筋の滑り量∆ , が柱面での曲げひび割れ幅の一部を構成すると




（3）塑性回転角 ,  
 
 想定したヒンジ領域に設置した変位計（図4.2）で計測したヒンジ領域変形 ’から、上記の
（1）および（2）で計算した , および , を差し引いたものを塑性回転角 , とする。 
 







- 100 - 
 
 
図 4.2 変形成分の分解に用いた変位計の設置状況 
 
図 4.3（a） ヒンジ域せん断変形測定変位計 
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試験体 W-1 では、塑性回転角が梁部材角の 60%～67%を占めた。かぶりコンクリート圧壊時
には梁主筋滑りによる回転角が梁部材角の 15%を占めた。 






れは想定したヒンジ域長さが 1 であるのに対し実験では 1.5 となった為、塑性回転角の一部が
非ヒンジ域の弾性曲げ変形角に含まれた可能性が考えられる。 
























図 4.4（a） 梁主筋降伏からかぶりコンクリート圧壊までの各変形成分の推移（上端引張） 
 






































図 4.4（b） 梁主筋降伏からかぶりコンクリート圧壊までの各変形成分の推移（下端引張） 
 


















































































鈴木・北山 2)と同様、主筋に沿った付着劣化によって生じる接合部中央での梁主筋の滑り量∆ , 、
及び柱梁接合部中央からヒンジ域までの主筋の総伸び量∆ , が全て梁危険断面に集中すると仮
定する。ヒンジ域における弾性曲げ変形角及び、非ヒンジ域におけるせん断変形角は微小とし無
視した。梁主筋の総伸び量∆ , は（a）接合部中央から危険断面までの梁主筋の伸び量∆ , , 、
および（b）梁部材ヒンジ域の主筋の伸び量∆ , , に分解する（図 4.1 参照）。これより、梁危険
断面に集中する鉄筋の総伸び量は∆ , ∆ , ∆ , , ∆ , , で算出する。∆ , , は本論の提




 梁主筋のひずみ分布を決定するには、以下の値を評価する必要がある。すなわち、図 4.1 に示
す梁危険断面での主筋のひずみ 、梁部材内の主筋のヒンジ域と非ヒンジ域の境界のひずみ ’、
ヒンジ域長さ 、柱梁接合部内梁主筋の弾性領域長さ （詳細は後述）および接合部中央におけ








                            （4.15） 
0.2 ∙                          （4.16） 
 
ここで、 :シアスパン（mm）、 :梁有効せい（mm）、および :梁せい（mm）である。 
かぶりコンクリート圧壊時の試験体 H-1、H-2 の上端引張時と下端引張時の接合部内梁主筋の
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て左右対称のひずみ分布とみなし、この領域の半分の長さを弾性領域長さ と定義する。接合部























   
上端筋：∆ , , 0.0218 2.73
下端筋：∆ , , 0.0098 1.68
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図4.6 弾性領域長さ とa/d、 の関係 
 































































高強度梁主筋を用いた試験体 H-1 の梁部材角の計算値は実験値を平均 40%過大評価した。こ
の原因として、梁部材のヒンジ領域での梁主筋ひずみ分布の評価に問題があると考える。試験体




あった。しかし、危険断面から 100~200mm でのひずみは降伏ひずみよりもわずかに大きい 3500μ
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計算値 実験値 計算値 実験値 計算値 実験値 計算値 実験値













計算値 実験値 計算値 実験値 計算値 実験値 計算値 実験値
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高強度梁主筋を用いた試験体 H-1 の梁部材角の計算値は実験値を平均 40%過大評価した。接







（A）部分について、Park et al.の研究 9)から、式（5.1）を提案した。Paulay と Priestley の研
究 10)から、式（5.2）を提案した。 
 
0.08 6               （5.1） 
0.08 0.022               （5.2） 
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主筋 上下共3-D19(USD590B) 上下共3-D19(SD295A) 鉄筋
あばら筋 D10@100(SD345) せん断補強筋 D10(SD345)
柱
コンクリート強度(N/mm2) 55 H-1梁主筋 D19(USD590B)
断面(mm2) D*b=350*350 H-2梁主筋 D19(SD295A)
主筋 12-D25(SD490) 12-D22(SD345) H-1柱主筋 D25(SD490)
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